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(3) Vorrichtung zur OberprQfung der Funktfonsf ahigkeit von in lebende Korper eingesetzte Endoprothesen 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur OberprQfung 
von in tebenden kdrpem eingeeetzten Endoprothesen, ins- 
besondere kOnsthche HOftgelenka fflr Menschen Dabei 
werden Frequeitzzonen von akustischen Emissionen im Zu- 
sammenhang mit der Tatsacho bestimmt da6 funktionelle 
Fehler bei der Endoprothese zu Anderungen in den Fre- 
quenzzonen fOhren. Die akustische Emission kann an wei 
verschiedenen fiufteren Kdrparstellen in der N§he der Endo- 
prothese gemessen werden, urn eine Empfangszeitdifferenz 
At der akustischen Emission zu erfassen, wodurch eine Loka- 
llsierung dee Fehters erreicht wird. Die akustische Emission 
wird von zvveiTransduktpren (11, 12) aufgenommen, die sich 
an den beiden K5rpefste1len befmden. Die empfangenen 
akustischen Signale werden in einem Proze&rechenkreis 
(40) verarbeitetr urn zu ermittetn. ob eine funktionelle St6- 

<rung an der Endoprothese vorOegt oder nicht Durch den 
Bestimmungskreis (43) wird die funktionelle Stoning lokaU- 
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kflnstlichen Huftgeienlc Es. ist klar, daB fast alle der . . werden. Die Filter 26 und 27 eliminieren das Rauschen 
quadratischen Umrandungen beiodernahedemkOnstli- in den elektrischen Sign^e^ und get>^n erste bzw„zwei- 
chen HQftgelenk 15 liegen, die daher Orte bestimmen, ' te gefilterte Signsde ab. 

an denen ein "Einsinken" bder "Lockern" des kOnstlichen ten Signale der beiden Filter 26, 27 werden einem Pro- : 
HQftgelenkes eingetreten ist Die quadratischen Umran- 5 zeBreSherikreis 40 aufgescnaltet Der ProzeBrechen- 
dungen weisen daher auf ein fehlerhaftes kOnstiiches kreis 46 wahlt eines der beiden gefilterten Signale aus, 
HQftgelenk hhx Es ist somit erfindungsgenidB mdglich, das eiiie grdBere Amplitude als das andere aufweist Aus 
funktionelle BeeintrScbtigiingen eines kflnstlichen HQft- diesem Grande besitzt der ProzeBrechenkreis 40 einen 
gelenkes drtlich zu lokalisieren, indem die Empfangs- Wahler (nicht dargesteUt) zur Auswahl des Ffltersignals 
zeitdifferenz4reifa6twird. 10 mh der grdBeren Amplitude. Das ausgewSWte Rltersi- 

Flg. 7 zeigt lediglich ein Ausfflhrungsbeispiel nach der gnal wird m dem ProzeBrechenkreis programragemaB 
Erfindung mit zwei Schalltransduktoren 11 und 12 zur in einem Frequenzbereich verarbeitet um funktionelle 
Erfassung akustischer Emissionen in AbhSngigkeit von Fehler des kflnstlichen Huftgeienkes analysieren zu 
Bewegungen eines Paueriten (lebender Kdrper) 10, der . kdnneri. 

ein ktinstliches HQftgelenk 15 zur Wiedererlangung sei- 15 Der ProzeBrechenkreis 40 umfaflt einen Detektor 41 
ner Bewegung aufweist Die Hochfrequenzkomponente der auf die ausgewUhlten Filtersignale reagiert Der De- 
der akustischen Emission wird weitgehend und rasch tektorkreis 41 zeigt an, wo das erste gefilterte Signal 
innerhalb des KSrpers gedampft, wdhrend die Niedrig- innerhalb der ersten, zweiten und dritten Frequenzzone 
f requenzkomponente der akustischen Emission sich 1,11 und 111 (Fig. 3) liegt Der Detektorkreis 41 erzeugt 
durch den Kdrper 10 ausbreitet Die Schalhransdukto- 20 erste, zweite unid dritte Detektorsignale, wenn das gefuV 
fen 1 1 und 12 greifen die akustische Emission auf, die in terte Signal in die U 11. bzw. 1 11. Fr equenzzone fallt 
einem Schaflfrequenzbereich von 1 Hz bis 1 kHz liegen Der Detektorkreis 41 kann einen FFT-(SchneIl-Fourier- 
und durch die Haut hindurch empfangen werden. Die TYansformatorJAbtasterenthalten. 
Schalltransduktoren mflssen bequem und zuverlassig Der ProzeBrechenkreis 40 umfaBt weiterhin einen 
auf der Haut befestigt werden. Dabei sollen Reibungs- 25 Bewertungskreis 42, der an den Detektor 41 angeschlos* 
gerausche zwischen der Haut und dem Transduktor sen ist Der Bewertungskreis 42 bewertet das kflnstiiche 
weitgehend vennieden sein. HQftgelenk 15 nur dann als fehlerhaft wenn das zweite 

Fig. 8 zeigt einen Schalltransduktor 11 als modifzier* Anzeigesighal allein von dem Detektorkreis 41 abgege- 
tes Stethoskop. Der Schalltransduktor 12 ist in gleicher ben wird. Anderenfalls bewertet der Bewertungskreis 
Weise aufgebaut Jeder Transduktor 11 und 12 enthalt 30 42 das kunstliche Hflftgelenk 15 als funktionell beein- 
einen konischen Resonanzkdrper 20 aus nicht rosten- tr&chtigt In jedem Fall wird ein erstes Ergebnis des 
dem StahL Der konische Resonanzkdrper 20 besitzt an ProzeBrechenkreises von dem Bewertungskreis 42 ab^ 
seinem weiten Ende eine Qffnung, die mit einem Harz- gegeben. 

film bzw. -membran abgedeckt ist welche in Kontakt Das erste und zweite gefilterte Signal werden auBer- 
mit der Haut des Kdrpers 10 gebracht wird. Der Harz- 35 dem einem Besthnmungskreis 43 aufgescnaltet Der Be* 
film wandelt die akususche Emission in dem Kdrper 10 stimiiiungskreis 43 kann auch innerhalb des ProzeBre- 
in Luftvibration um. Ein Rohr 22 ist an das Ende des chenkreises 40 liegen und dient zur Besdmmung des 
Resonanzk6rpers 20 angeschlossen. Ein Kondensormi- Ortes der Erzeugung der akustischen Emission in der 
krofon 23 ist an einem Innenwandabschnitt des Rohres ' vorstehend angegebenen Weise durch Anzerge einer 

22 angeklebt Bei dem KJeber kann es sich um Silicon- 40 Empfangszeitdifferenz zwischen den gefilterten Signa- 
gummi handeln. Ein Loch 24 zur Luftvenulation ver* Ien, bezogen auf die Schallgeschwindigkeit von 200 m/s. 
bleibt zwischen dem Kondensormikrofon 23 und dem Ein zweites Ergebnis wird von dem Besthnmungskreis 
gegenflbertiegenden freien Innenwandabschnitt des 43 mit Bezug auf das erste Ergebnis des ProzeBrechen- 
Rohres 22. Das Loch 24 dient zur Eliminierung von Puis* kreises abgegeben. 

ger§uschen des Patienten, die eine sehr niedrige Fre- 45 Die ersten und zweiten ProzeBrechenergebnisse wer- 
quenz und eifte grdBere Amplitude aufweisen. den auf einem Anzeigegerat 44, Z.B. einer Kathoden- 

. Vor der Befestigung der Transduktoren wird auf die strahlrdhre angezeigt 

betreffenden Hautflachen ein Creme aufgetragen, um Die Erfindung wurde ohne jede Beschrankung nur an 
Reibgerausche zwischen den Transduktoren und der bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen beschrieben. Fflr 
Haut zu eliminieren. Bei der Creme kann es sich um so Fachleute der hier betreffenden Art ist es nach Kennt- 
Keratin handeln, das auch bei Elektrokardiogrammes- nisnahme des der Erfindung zugrundeliegenden allge- 
sungen verwendet wird. Die Transduktoren werden mit meinen Gedanken klar, daB das vorstehenttbeschriebe- 
elastischen Klebebfindern oder dergleichen auf der ne AusfOhrungsbeispiel auf mannigfaltige Art abgewan- 
Hautbefestigt delt werden kann. So ist die Erfindung nicht nur zur 

Zur Messung akustischer Emission werden die Schall- 55 Beurteilung der Funktionsfaliigkeit von kflnstlichen 
transduktoren 11 und 12 an KdrpersteUen befestigt wo HQftgelenken geeignet Zum Beispiel kann die Endo- 
die Bewegungen von Muskeln und der Haut nicht direkt prothese auch aus einem kflnstlichen Knochen oder der- 
auf die Schalltransduktoren Qbertragen werden! Die gleichen bestehen. SchlieBIich ist die Erfindung nicht auf 
Schalltransduktoren 11 und 12 werden daher vorzugs- die Untersuchung an Iebenden menschtichen Kdrpern 
weise knochennah auf der Haut befestigt wo praktisch go beschrankt So kann es sich auch um lebendeTiere ban* 
keine Muskel- und Hautbewegungen auftreten. Die deln. * 
Karperstellen zum Anbringen der SchaOtransduktoren Die akustische Emission, aufgenommen von den 
werden daher vorteilhafterweise entsprechend Schalltransduktoren kann auf einem Videoband zusam- 
Flg. 5(A)gewShIt men mit den zugehdrigen Bewegungsbildero des Pa- 

ZurQckkommend auf Fig. 7 wandeln die Mikrofone 65 tienten gespetchert sein, die von einer Videokameraauf- 

23 in den Transduktoren 1 1 und 12 die akustische Emis- gezeichnet wprden sind Der erste und zweite ProzeBre- 
sion in zwei elektrische Signale um, die Qber Versttrker chenkreis kann auch von dem Bewertungskreis 42 und 
31 und 32 und Kabel 36 und 37 an Filter 26 und 27 gelegt dem Besthnmungskreis 43 flber einen Obertragungsweg 
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